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高さ hとすると，図 2.3(1)のループ部分が同図 (4)のように箱にフィットしたとすると，ルー
プ部分の紐の長さ Lは以下を満たす．
L = l + w + 2h
一方でロープの形状は簡単に数学式で表示できることを目指す．また，ロープの曲がる部分
を直角とすると，紐の剛性によって実際にロボットで置く時に理想的な形と誤差が大きく存













図 3.4: ループの形 1
この二つの式を解いて a, rを求めればよいが，これらの決め方には任意性がある．紐には
剛性があるため rをゼロにすることはできない点を考慮して，簡単のため a = 0として解く
こととした．このとき，r = h/(3π/4− 1)となり，紐の形状は図 3.5のようになる．
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下に除去し，3D画像を取り，フィルタリングする（図 3.8を参考）．また，RGB画像 (図 3.9)

















Htarget = h−Hinsert + 0.0615 + 0.07 ∗ cos(θ) + 0.023 + 0.0811
θ =






















図 3.15: 絡み作成：手順 1





































図 4.1: 実際に置かれた形状と目標線との比較 1
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る（図 4.3）．手順 1(図 4.6(1))から，手順 2(図 4.6(2))までの操作では箱をきっちり持ち上
げ，十字中心に載せることを成功とし，成功率は 90%であった．手順 2(図 4.6(2))から，手順
3(図 4.6(4))までの成功率は 90%である（図 4.7）．ここでの失敗したケースとしては，輪っ
かを持ち上げて箱の上表面にのせる時に，既に置かれている紐を巻き込んでしまったことや，
紐が絡まり指で掴めなかったことが挙げられる．手順 3(図 4.6(4))から，手順 4(図 4.6(6))ま
での成功率は 90%である．最後に，一回目と二回目の止め結びによって，本結びができるこ























実行回数 手順 1 手順 2 手順 3 手順 4 手順 5
1 × ○ ○ ○ ×
2 × ○ ○ ○ ○
3 × × ○ ○ ×
4 ○ ○ ○ ○ ×
5 × ○ ○ ○ ○
6 × ○ ○ ○ ○
7 × ○ × ○ ×
8 × ○ ○ × ○
9 ○ ○ ○ ○ ○
10 ○ ○ ○ ○ ×
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